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© Vorrichtung und Verfahren fur das Aufbringen von diamantartigem Kohlenstoff (DLC) oderanderen im Vakuum 
abscheidbaren Materialien auf ein Substrat 

® Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (10) zum Be- 
schichten eines Substrats (15) mit einem im Vakuum ab- 
scheidbaren Material, umfassend eine Kammer (11) mit 
einer Anode, Mittel zum Halten eines Substrats (15) in der 
Kammer (11), Mittel zum Erzeugen einer Niederdruck- 
Gasatmosphare in der Kammer (11), und eine Hochfre- 
quenzquelle (12) zum Erzeugen eines Gasplasmas in der JQ 
Kammer (11), wobei das Substrat (15) als Kathode fun- 
giert. 
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Beschreibung 

Diese Erfindung betriffi eine Vorrichtung und ein Verfahren - Aufbringen von diamantartigem Kohlenstoff (DLC) 
Oder einem anderen im Vakuum abscheidbarer, Material auf em ^Jttat sp 3. K ohlenstoff und konnen 

age durch 1iuchbe,chichl»ng Oder ebttrosiaKche S[ ^, Rafter, etaachlreBlich 

^^^^^ 

materials. n^j^hino von Fiihrunesdrahten besteht im elektrostatischen Spriihen, 

Die am haufigsten verwendete Techmk zur ^^ u "8 ^™;«^ k ^ btel Adhasio „ Zwischenschichten 
welches zu ungleichmaBigen Besehiehtungen fuhrt und ^crZ&rg dieke Besehiehtungen die Starr- 

zwischen dem Subset und der ^^j^S£SS^SSL hinaus fuhrt das Verfahren zu lose gebpn- 

schen Vorrichtungen fUr die ^^^SS!^^ Edelstahl medizinischer Qualitat verwendet urn die 
So werden zur Zeit beispielsweise Futo , n f™™^^ in den men schlichen Korper zu erleichtern. Sowohl 
Einfuhrung von Kathetern und a ° de ™^^^ eine gute Flexibility und geringe Rauhheit 

imbeschichteten als auch un . ™ b e* chichte *" ' ^ s £~ ™° k en besUzen und den Biokompaubihtatsstandards entspre- 
der Oberflache aufweisen, eine hohe chemische ^t"»«*" J^SSnadel hindurc hge^gen werden muB.hoheFle- 
ehen. Die Vorriehtung erfordert <*"***^^ Kaf ale im Korper zu ermogli- 
xibilitat und einen geringen Oberfflcta™^ 

chen; sowie gute Biokompatibmtateeigenschaften aufgrund des Plasmabeschichtungssysteme, wie 
Im Stand der Technik und bezugnehmend auf Fig. A j^J^^^ chemische Bedampfungs- 
etwa Beschichtung durch ^^^S^SmS£^SS Elektroden, welche eine Beschichtung 
kammern, einander gegenuberhegende PaBjJlJ^*™ erforderlich. Daher wird z.B. im Fall der 

lediglich "in der Sichtebene" erlauben. Somit ist eine Rotatior des |u°™ * ndt Wanden 5 angeordnet. Die 

Vakuumzerstaubung in Fig. A das Substrat 1 zwischen zwe. P1 ^ n m eme^Kam ^ ^ Hochfrequenz . 
Platte 2 fungiert als Kamode; *e HaUe ^ Substrat 1 relativ zu den Flatten 2 3 

SP ™e^ 

od?^s^r« 
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das Substrat als Kathode fungiert. ,. • o ubs trats mit einer diamantartigen Beschichtung 

Die Erfindung stellt weiterhin ein Verfahren zum ^-cjuchten ^^^rSLn das Halten eines Substrats in ei- 
oder mit einem anderen im Kammer und das Erzeugen eines 

ner Kammer mit einer Anode, d ^ Erzeugen einer meaeror y ^ Kathode fungiert. 

Gasplasmas in der Kammer mit Hilfe einer ^^tb^eidarsteWdieWandotebevorz^ 
Durch die Bereitstellung einer Vomchtung, n welcher das bubstr at <ne_ & Rotation des Substrats 

die Wande der Kammer als Anode fungieren, ^^^SS^S^^!^ das Substrat im mikro- 
erforderlich, urn das Substrat gleichmaBig zu 1 ^ es ^ 1C . h ^ m ^^ u ^ °^ die Anode eine Platte innerhalb der Kammer 
skopischen Bereich eine muhe Oberffechc , au^e«t AtomaUv dazu kam die Ano ^ ^ 

Oder ein rohrenfdrmiges Element in der "^ter ha ibkugelf6rmiger Elemente als Anode fungieren. 

rohrenformigenElementskannaucheinPaargeg^ 

AlsweitereAltemativekann^^^ 

stellt. Im Gebrauch kann sich ein koaxiales p l asma ^ j", , • - Zw i sch enraum auch groBer oder kleiner sein 
welche typischerweise 2 bis 30 cm voneinander entfemt »nd^°bei chese ^ h ^ Zwischen raums im 

kann. Die Oeometrie der Anode kann kreisfo mug oder ^Jg^S urn eine konforme Beschichtung zu erzielen. 
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23 umfaBt. Mit der Kammer ist eine Hochfrequenzquelle 12 verbunden. Eine Offnung (nicht gezeigt) ermoglicht das Ein- 
bringen eines Gases oder Gasgemisches in die Kammer. Ein solches Gasgemisch ist bevorzugt Argon/Acetylen oder ir- 
gendein anderes Gas auf Kohlenwasserstoffbasis in einem bevorzugten Verhaltnis von 1:3. Gegebenenfalls kann auch 
ein Gas auf Siliciumbasis eingefiihrt werden, wobei das Verhaltnis von Argon : Acetylen : Gas auf Siliciurnbasis bevor- 
zugt 1:3:2 betragt. Der Betriebsdruck des Gases oder des Gasgemisches in der Kammer betragt bevorzugt zwischen 5 
1,06 Pa und 1,33 Pa (8 bis 10 ml). Die Hochfrequenz ist typischerweise ungefahr 13,56 MHz, was zu einer automati- 
schen Vor-Gleichspannung (engt. self bias DC voltage) von ungefahr 450 V fuhrt. Die Leistungsdichte ist ublicherweise 
ungefahr 1 bis 10W/cm 2 . 

Ein Substrat 15 wird in die Kammer 11 eingebracht. In der vorliegenden Ausfuhrungsform liegt das Substrat in Form 
eines elektrisch leitfahigen Fuhrungsdrahtes vor, es kann jedoch auch ein leitfahiges rohrenformiges Element sein. Der 10 
Fiihrungsdraht ist mit dem Kathodenende der Stromquelle verbunden. Mindestens eine der Wande 21 und bevorzugt alle 
Wande 21 sind mit der (geerdeten) elektrischen Anodenseite der Stromquelle verbunden. Somit kann die Wand oder die 
Wande 21 als Anode fungieren, wahrend das Substrat 15 als Kathode fungiert. Ein Beispiel der Verfahrensbedingungen, 
die auf die Vorrichtung 10 anwendbar sind, ist im folgenden gegeben: 



Gas verhaltnis: Argon :1 /Acetylen :3/Gas auf Siliciumbasis: 2 

Betriebsdruck: 1,33 Pa (10 mT) 

Filmdicke: 0,5 urn (Oberflachenrauhheit > 10 nm) 

Filmdicke: 0,1 um (Oberflachenrauhheit < 10 nm) 

Leistungsdichte: 1 W/cm 2 

automatische Vor-Gleichspannung: -450 Volt 
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Diese Anordnung erlaubt eine konforme Beschichtung eines leitfahigen Substrats, welches eine groBe Vielfalt an geo- 
metrischen Formen aufweisen kann, wie etwa gewundene Fuhrungsdrahte bzw. Federn, wobei die Zwischenraume 
gleichmaBig beschichtet werden, im Gegensatz zu den dicken und unebenen Filmbeschichtungen aus dem Stand der 25 
Technik. Wenn das Substrat 15 ein Fiihrungsdraht ist, erlaubt die mit der vorliegenden Erfindung erhaltenen konforme 
Filmbeschichtung eine glattere Bewegung des Fuhrungsdrahtes bei seiner Anwendung. Das Gas auf Kohlenwasserstoff- 
basis wird innerhalb des Plasmas ionisiert, wobei eine Vielzahl an positiv und negativ geladenen Teilchen erhalten wer- 
den kann. Die positiv geladenen Ionen werden von der Kathode angezogen und verursachen das Wachsturn eines ultra- 
diinnen Films aufgrund der Kondensation auf das Substrat. Die Erfindung erlaubt die Optimierung dieses Wachstumsme- 30 
chanismus wegen der besonderen Eigenschaften, wie etwa hohe Plasmadichten, welche von der koaxialen Plasmaanord- 
nung herruhren und der hohen Oberflachenmodifizierungsrate, welche vor und wahrend der Filmabscheidung auftritt. 
Die Filme sind ungefahr 2 um dick und konnen mit groBer Harte und geringen Spannungen erzeugt werden. 

Wie aus dem folgenden deutlich werden wird, ist eine Rotation des Substrats nicht erforderlich, um eine gleichmaBige 
Beschichtung zu erzielen. Es ist nicht notwendig, zur Verbesserung der Adhasion der Probe das Substrat zu erwarmen, 35 
und das Auftragen findet bei Raumtemperatur statt, ganz im Gegensatz zu anderen erwahnten Anordnungen auf Plasma- 
basis. Die veranschaulichte Erfindung verwendet eine HF-Spannung, die an das elektrisch leitfahige Substrat 15 angelegt 
wird, wobei eine Potentialdifferenz iiber einen Zwischenraum entsteht (definiert durch die Debye-Lange), wobei sich ein 
koaxiales Plasma 16 bilden kann. Die hohe automatische Vor-Gleichspannung (ublicherweise ungefahr 450 Volt) erlaubt 
eine gute Steuerung der Filmablagerung und somit das Erzielen einer guten Filmqualitat. Das Wesen des Plasmas 16 ist 40 
in dieser Anordnung einzigartig, da es die Fahigkeit besitzt, das Substrat 15 konform zu umgeben. Dies bedeutet wie- 
derum, daB eine gleichmaBige Beschichtung selbst einer rauhen Oberflache moglich ist. Das Wesen des koaxialen Plas- 
mas fuhrt zu hochdichten Plasmaphasen. Die Vorrichtung 10 ist in der Lage, ultradiinne oder dicke konforme Filme aus 
DLC zu erzeugen, deren Harte, Adhasion und niedrige Reibungskoeffizientenwerte viel besser sind als diejenigen, die 
mit Planelektrodenbeschichtungssystemen, elektrostatischen oder Tauchbeschichtungstechnologien des Stands der 45 
Technik erzielt werden. Die Fahigkeit, ultradiinne DLC- Formen mit dieser Koaxialtechnik zu produzieren, erlaubt Be- 
schichtungen mit geringer Spannung, welche sich wahrend der Dehnung des Drahts oder sonstigen Gegenstands nicht 
ablosen. 

Die vorliegende Erfindung stellt sicher, daB schwach oder lose gebundene Kontaminationen eliminiert werden und die 
Benetzbarkeit der Oberflache des Substrats 15 verbessert wird. Um die Adhasion der DLC-Schicht zu fordern und die 50 
Bildung einer abgestuften Grenzschicht zwischen den anschlieBenden Schichten zu erlauben, wird eine plasmapolyme- 
risierte Poiymerschicht aufgetragen, obwohl dies nicht immer notwendig ist. Da hochdichte koaxiale elektrische Felder 
das Substrat 15 umgeben, fuhrt ein fokussiertes Feld anschlieBend zu einem Fokussiereffekt auf die Flugbahn der an- 
kommenden Ionen auf der Kathode. Dies verursacht einen AblagerungsprozeB, der eine hohere Ablagerungsrate hat, und 
der IonenbeschuB des Substrats wird energiereicher. Dies hat die Wirkung einer verstarkten Harte, verbesserten Adha- 55 
sion und geringeren Oberflachenreibungskoeffizienten aufgrund der Fahigkeit, mehr sp 3 -Kohlenstoff zu bilden. Als 
Folge davon wird ein Wachstumsmechanismus hoher Qualitat erreicht, der normalerweise nur mit Hochtemperaturver- 
fahren erzielt werden kann. 

Ein Gemisch aus Acetylen- und Argongas bei 0,266 Pa [2 mT] fuhrt zu Beschichtungen hoher Adhasion 
(> 400 kg/cm 2 ) bei hohen Ablagerungsraten (> 10 um/h) ohne Substraterwarmung. Ein dichtes Plasma mit hoher Ener- 60 
gie erlaubt eine starke Adhasion ohne Substraterwarmung. 

Es ist moglich, im den Film eine DLC-Schichtstruktur zusammen mit weiteren Elementen, wie etwa Silicium, Fluor 
oder/und Chlor zu erzielen. Die DLC-Schichtkorper, die durch die Erfindung bereitgestellt werden, erlauben eine stark 
verbesserte Adhasion auf einer Vielzahl von Substraten und besitzen auBerordentlich verbesserte Oberflachen eigen- 
schaften. Benetzungswinkel von mehr als 100° sind mit DLC-Schichtkorpern auf Si-Basis erreicht worden, und es kann 65 
eine hohe (bis 500°C) thermische Stabilitat erreicht werden, was ein Hochtemperaturausgliihen erlaubt. Medizinische 
Gegenstande, wie etwa Katheter, medizinische Drahte, Fuhrungsdrahte, Herzklappen, GefaBtransplantate, Stimulie- 
rungs-/Abtastelektroden, Biosensoren und auch die zugehorige Verpackung sowie viele andere Anwendungen profitieren 
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alle auf verschiedene Arten durch die Verbesserung der Grenzflachen zwischen ihrer Oberflache und Korperfliissigkeit 

(S Es'iSedochl'ine allseits bekannte Tatsache, daB man den groBen Bereich der Funktionahtaten, die fur heutige medi- 
zinische Gerate erforderlich sind, nur mil einem Losungsansatz hin zu Schichtkdrpem erzielen kann, wenn BiokompaU- 
bS und erwiinschte mechanische oder elektrische Eigenschaften selektiv erreicht werden sollen Spezielle Oberfla- 
chenbeschichtungen, die bis zu 50 nm dunn sein konnen, zeigen verbesserte Oberflachenagenschaften, w,e etwa Harte 

UB ^S^SXS^S ist das Erfordernis von ultradUnnen (* 50 nm), sehr gleich^igen und 
konSen IScton^kte hohe Haftfestigkeit an die darunter befindlichen Substrate aufweisen. Die Erfindung stellt 
ef Shren S^worin Ober^chen von Gegenstanden dureh hoehionisierte Gasteilchen plasmamodifiziert werden 
wodurc d e Oberfachenenergie und chemische Funktionalitat dramatisch verandert wird was es wiederun, ^oghcht, 
iS diinne Filmbeschiehtungsstrukturen mit einem hohen Grad an Substratbmdung aufzutragen. Ubhcherweis kon- 
nen uhradunne (< 50 nm) Adhasionsfbrderungsschichten ebenfalls verwendet werden und stufenweise in die funktio- 
71 BescmchtunI eingebmcht werden. Eine Vielzahl von Materialien ist hierfur geeignet, wie etwa SiOrChrom, Sih- 
S^aSe und dnige plasmapolymerisierte Polymere. Diese Erscheinung eines stufenweisen Erzeugens ernes dun- 
n rDLC FtLs durch Regelung des Gasstroms ist einer der Schlusselaspekte, welche durch die Erfindung bereitgestellt 
werto uSt t seS gut gleignet fur konforme, koaxiale PEGVD-Beschichtungen. Dadurch, daB der Film ultradunn ist 
werden aufgrund des Zufammenpassens der strukturellen Grenzflachen geringe Filmspannungen sowie im ganzen eine 
Relaxation erreicht, wodurch die Haltbarkeit der Beschichtungen verbessert wird. t ~ A Aar 

NBt Se dei Erfindung gemaB den obigen Ausfuhrungsformen konnen verschiedene medizinische Gegenstande oder 
V^I^TZm^ Strukturen, in der Kammer angeordnet und anschlieBend batchweise beschichtet 
weMen D fe Ha^ptverbesserung gfgenflter herkommlichen Techniken ist die verbesserte Ausbeute, Reproduzierbarkeit 
und die Vorteile durch verbesserte Beschichtungsqualitat. -a ■ a 

Eine weUere Massenproduktionstechnik ware jedoch eine Rollenbeschichtung durch Spulen/AufroUem Es wud nun 
auf Fig 2 der Zeichnungen Bezug genommen. Eine Vorrichtung 100 umfaBt eine Kammer 11 und Wande 21 wie bezug- 
Hch Vo richmng 10 beslhrieben AuBerhalb der Kammer 11 befindet sich ein erstes Gehause 101 und ein zweUes Ge- 
hause 102 Das erste Gehause 101 enthalt eine Zufuhreinrichtung, z. B. eine Rolle 103 mit unbeschichtetem Fuhrungs- 
SuiteriS IM. Die Kammer 11 weist eine Offnung 105 auf, welche es dem Draht 104 ermoghcht, aus dem Gehause 
lOlTdie Kammer 11 zu gelangen. Ahnlich hierzu befindet sich auf der gegenuberhegenden Seite der Kammer 11 eine 
Offnun7l06Trch welche der beschichtete Fuhrungsdraht aus der Kammer 11 in das Gehause 102 und auf eine Auf- 
ruZe oder Aufwickeleinrichtung 107 gelangen kann. Ein geeigneter Motor (nicht gezeigt) betreibt die Aufnahmeem- 

riC A^v g erSedenen Stellen innerhalb der Kammer 11 befinden sich mehrere Leitrader 110, urn die der Fuhrungsdraht 
104^uf seS^nenartige Art und Weise geleitet wird. Zwischen dem ersten Leitrad stromaufwarts der besagten mehre- 
re . Leitri 110 und der Offnung 105 verlauft der Fuhrungsdraht 104 zwischen einer ersten Abschxrmung 111 welche 
die Sung eines Plasmas urn den Fuhrungsdraht 104 verhindert. Ahnlich hierzu verlauft der Fuhrungsdmht 104 zwi- 
scLn dem letzten Leitrad und der Offnung 106 zwischen einer zweiten Abschirmung 112 welche die Bildung ; ««. 
PlasmaTum den Fuhrungsdraht 104 verhindert. Die Leitrader 110 stellen eine elektrische Verbindung zum Fuhnings- 
SaM her, wobei sie es dem Fuhrungsdraht 104 ermoglichen, als Kathode zu fungieren, wahrend die Wande der 

K SS disle^e £nton Ofihungen 105, 106, die relativ klein sind, und das SichersteUen, daB die Gehause 101, 
102 denselbefDSen unterfiegen wie die Kammer 11, wird eine kontinuierliche Beschichtung ernes relativ langen 
Drahte ^104 emidgficht. Wegen der Isolierungseigenschaften dicker DLC-Schichten in Intervallen selbst be, hohen Fre- 
SenS, emScht das Verfahren ein Sauerstoffplasma, urn die umgebenden Wande zu atzen. Dies ist ^otwendig, urn 
Sn eletorisSe! Feld und das Plasma auf Kohlenwasserstofifbasis aufrechtzuerhalten. Der Fuhrungsdraht 104 bewegt sich 

bevorzugt mit ungefahr 6 cm • s l . 

Beispielhafte Verfahrensbedingungen sind wie folgt: 

Gasverhaltnis: Argon:l/Acetylen:3 
50 Betriebsdruck: 1,33 Pa (10 mT) 

Filmdicke: 0,5 urn (Oberflachenrauhheit < 10 nm) 

Leistungsdichte: 1 W/cm 2 

automatische Vor-Gleichspannung: ^50 Volt 

55 Die Erfindung stellt eine dunne Filmbeschichtung aus diamantartigem Kohlenstoff (DLC) bereit welche eine yerbes- 
seS SStL in den Bereichen Grenzwiderstand, geringer Reibungskoeffizient (Schmxerfah^keU), Volumen- 
und Oberflacheninertheit geringe Spannung, Isolierung, Abnutzungsbestandigkeit, Biokompatibilitat, verbesserte Be- 
^SSK konformeBesLchtungsdicke, hohe BeschichtungsgleichmaBigkeit, erhohte HextbU^t der M>r- 
nchLg, verringerte elektrostatische Eigenschaften gegenuber anderen inerten Beschichtungen und die Fahigkeit, eine 

60 Farbanderune in der aufgetragenen Schicht zu erzeugen, aufweist. . . , 

Entscheidend fur ultradunne Beschichtungen ist geringe Spannung, gute Stochiometne, groBe GleichmaBigkeit und 
hoSSfcTon. Urn die Abnutzungs- und Schmiereigenschaften genau abzustimmen, sind Matenalparameter, wie etwa 
d^e Oberflachenkristallographie und die Rauhheit wichtige zu uberwachende Werte, und es ist gezeigt worden, daB ein 
t^S^^^Jh^ cier Vorrichtung besteht. Die Erfindung erlaubt es, die Biofunktionahtat sowohl der 

65 Gesamtheit als auch der Oberflache einer medizinischen Vorrichtung genau abzustimmen. 

DrDLC-Filme (ein Gemisch aus sp 3 - und sp 2 -Kohlenstoff) sind im allgemeinen hart, amorph, schnm^ imper- 
n2^^SSi und weisen hohen elektrfschen TOnrta^ auf .In ^^^T 

tro Studien durchgefuhrt worden, urn die Biokompatibilitat von Beschichtungen aus diamantartigem Kohlenstoff (DLC) 
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zu untersuchen. Messungen der Lebensfahigkeit von Zellen haben keine Hinweise auf Cytotoxizitat und/oder abnormale 
cellulare Morphologie ergeben. Beispiele von Oberflachenmodifizierungseigenschaften sind in Tabelle 1 dargestellt. 
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Tabelle 1 
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Oberfiachen- 
modifizierung: 
Material- 
eigenschaft 


Analyse 


Funktionale 
Vorteile 


Typische 
Vorrichtungen 


10 


rvieTaiiiscne oe* 
schichtung 
Edelmetalie und 
Legierungen 


EDX f SPCS und SEM 
und AC-impedanz 


Rontgen-opak, 
Biocidaktivitat 
von Silber, und 
elektrische Elektrode 
fur Stimuiierung und 
Abtasten 


Katheter, 
Schrittmacher, 
Elektroden und 
Hochfrequenz-opake 
Marker 


15 
20 


Keramik und DLC 


Cyclovoltometrie, 
cUA, ArO unu ocivi 
und AC-lmpedanz 


Abnutzung, Grenz- 
resistenz elektrische 
Isolierung, Strapazier- 
fahigkeit, Inertheit und 
Biaktivitat (porose 
Keramik) 


Katheter, Nadeln, 
Elektroden, in vivo, 
Sensoren, Fuhrungs- 
drahte, Schrittmacher, 
Antiinfektionsbeschich- 
tungen auf Polymer- 
schtauchen 


Oberflachenrauhheit 


AFM, Stylus, optisch 


verringerte 
Schmierf ahtgkeit und 
hohere Oberfla- 
chenenergie 


Katheter, Nadeln, 
Elektroden, in vivo, 
Sensoren, Fuhrungs- 
drahte, Schrittmacher 




Beschichtungsdicke 


AFM, Rontgen, 

Ret lektometrie, Elipso- 

metrie 


verringerte Beschich- 
tungsspannung, 
weniger traumatisch 
und erh5hte Flexibili- 
tat 


Ballons, funktionale 
Stimulationselektroden 
Katheter mit kleinem 
Lumen ! 


30 


Reibungskoeffizient 


statische und 
dynamische Tests 


weniger Insertions- 
trauma und weniger In- 
fektionen (berichtet) 


Katheter, Nadeln, 
Elektroden, in vivo, 
Sensoren, FGhrungs- 

rlrahtp ^phril-tmanhpr ! 


35 


Adhasion 


Z-Achsenzugtest 


verbesserte Adhasion 
ohne Ablosen, daher 
langere Hartbar- 
Kerr oes rroauNis 


alle Vorrichtungen, 
Gerate, wo eine 
Beschichtung | 
erforderlich ist 


40 


Abnutzung 


Nadel auf Scheibe 


langere Hattbarkeit 


alle Vorrichtungen, bei 
denen eine 

Rp^rhirhTuno erforder- 
lich ist 


45 


Harte 


Nanoindention 


Kratt- und Einstichbe- 
standigkeit 


Ballons, Fiihrungs- 
drahte, Nadeln, Rotor- 
klingen etc. 


50 


Inertheit 


Cyclovoltometrie 


kein Durchsickern und 
stabile elektrische 
Potential e und 
Elektrode/Gewebe- 
grenzflachen 


auf Metall- und 
Polymerprodukten, wo 
ionisches Durchsickern 
ein Problem ist und 
Implantatelektroden 


55 


Sperrbeschichtung 


AC-lmpedanz 


geringe Korrosion 


auf Metall- und 
Polymerprodukten, wo 
ionisches Durchsickern 
Korrosion und Wasser- 
permeabilitat ein Pro- 
blem darstellt, z.B. 
optisches Abtasten 


60 
65 


Bio Film-Re sistenz 


OWLS, 

Biobewuchstests 


verbesserte Biokom- 
patibilitat und ver- 
besserte Aktiworr- 
richtungsleistung 


in vivo Sensoren, 
smarte jvaineier. 
Spanner (stents), 
Bahnen (tracts), 
Atmungsschlauche, 
etc. 



Die Erfindung ist nicht beschrankt auf die speziellen Ausfuhrungsformen, welche in betrachtlichem MaBe variiert 
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werden konnen, ohne vom Schutzumfang der Erfindung abzuweichen. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung (10, 100) zum Beschichten eines Substrats (15, 104) mit einem im Vakuum abscheidbaren Material, 5 
worin die Vorrichtung (10, 100) eine Kammer (11) mit einer Anode, Mittel zum Halten eines Substrats (15, 104) in 

der Kammer (11), Mittel zum Erzeugen einer Niederdruck-Gasatmosphare in der Kammer (11), und eine Hochfre- 
quenzquelle (12) zum Erzeugen eines Gasplasmas in der Kammer (11) umfafit, wobei das Substrat (15, 104) als Ka- 
thode fiingiert. 

2. Vorrichtung (10, 100) nach Anspruch 1, worin die Gasatmosphare ein Gas auf Kohlenwasserstoffbasis umfaBt, 10 
um das Substrat (15, 104) mit diamantartigem Kohlenstoff zu beschichten. 

3. Vorrichtung (10, 100) nach Anspruch 2, worin das Gas auf Kohlenwasserstoffbasis Acetylen ist. 

4. Vorrichtung (10, 100) nach Anspruch 2 oder 3, worin das Gas auf Kohlenwasserstoffbasis mit einem inerten Gas 
gemischt ist. 

5. Vorrichtung (10, 100) nach Anspruch 4, worin das inerte Gas Argon ist. 15 

6. Vorrichtung (10, 100) nach Anspruch 4, worin das inerte Gas ein Gas auf Siliciumbasis ist 

7. Vorrichtung (10, 100) nach einem der Anspriiche 4 oder 5, worin das Gas auf Kohlenwasserstoffbasis und das 
Inertgas weiterhin mit einem Gas auf Siliciumbasis gemischt sind. 

8. Vorrichtung (10, 100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, worin die Anode durch mindestens eine Wand 
(21) der Kammer (11) gebildet ist. 20 

9. Vorrichtung (10, 100) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, worin die Anode ein in der Kammer (11) angeordnetes 
Element ist. 

10. Vorrichtung (10, 100) nach einem der Anspriiche 8 oder 9, worin die Anode rohrenformig ist, wobei das Sub- 
strat (15, 104) in der rohrenformigen Anode angeordnet ist. 

11. Vorrichtung (10, 100) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, worin der Betriebsdruck des Gases oder des 25 
Gasgemisches innerhalb der Kammer (11) ungefahr zwischen 1,06 Pa und 1,33 Pa (8 bis 10 mT) liegt. 

12. Vorrichtung (10, 100) nach einem der vorhergehenden Anspruche, worin die Leistungsdichte ublicherweise un- 
gefahr 1 bis 10 W/cm 2 betragt. 

13. Vorrichtung (10, 100) nach einem der vorhergehenden Anspruche, worin das Substrat (15, 104) ein Draht (104) 
oder eine leitfahiges rohrenformiges Element ist. 30 

14. Vorrichtung (10, 100) nach Anspruch 13, worin das Substrat (15, 104) ein Draht (104) ist, umfassend Mittel 
zum Transportieren des Drahts (104) durch die Kammer (11) von einer Zufuhreinrichtung (103) zu einer Aufnah- 
meeinrichtung (107), wobei die Zufuhr- und Aufnahmeeinrichtungen (103, 107) sich auBerhalb der Kammer (11) 
befinden. 

15. Verfahren zum Beschichten eines Substrats mit einer diamantartigen Beschichtung oder einem anderen im Va- 35 
kuum abscheidbaren Material, umfassend Halten eines Substrats in einer Kammer mit einer Anode, Erzeugen einer 
Niederdruck-Gasatmosphare in der Kammer, und Erzeugen eines Gasplasmas in der Kammer unter Verwendung ei- 
ner Hochfrequenzquelle, wobei das Substrat als Kathode fungiert. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, worin das Substrat nicht in der Kammer gedreht wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, worin das Substrat bei Raumtemperatur gehalten wird. 40 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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